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PAPERIKONEEN KAAVINYKSIKKO 



Keksinnon kohteena on paperikoneen kaavinyksikko, johon kuuluu 
terakannatin ja siihen sovitettu terapidin, johon on jarjestetty 
5 kaavintera telan tai vastaavan liikkuvan pinnan kaapimiseksi . 

Paperikoneen eri kaavinyksikoissa kaavinteran kulumisnopeus 
vaihtelee suuresti. Kaavinteran kayttoika voi olla positiosta 
riippuen kyiranenista tunneista jopa useisiin kyinmeniin vuorokau- 
10 siin, Paperikoneen ja kaavinyksik5iden toiminnan kannalta 
kaavinteran kuluneisuuden aste ja yleensa kunto olisivat tarkei- 
ta tietoja. Ensinnakin kaavinteran vaihdot voitaisiin ennakoida 
ja toisaalta rikkoutumiset voitaisiin havaita valitt5inasti . 
Pahimmassa tapauksessa kaytetaan loppuun kulunutta tai rikkou- 
15 tunutta kaavinteraa, jolloin kaavintatulos on luonnollisesti 
huono. Samalla kaavinyksikko tai jopa kaavittava pintakin voivat 
vaurioitua. Mikali edella mainittu seuraus aiheuttaa kaapimen 
lapilaskun, ovat vauriot ja kustannukset suuret. Kaavinteran 
kuluneisuuden maarittamiseen ei kuitenkaan ole olemassa toimivaa 
2 0 menetelmaa tai laitetta. On esitetty asetettavaksi kulma-antu- 
reita kaavinyksikon paihin. Terapitimen kulmanmuutos terakannat- 
timen suhteen ei kuitenkaan ole riittavan tarkka kuluneisuuden 
mittari. Nain varsinkin, kun kaavintera kuluu tavallisesti 
/.* vahiten paista, yleensa kuitenkin eniten juuri keskelta. Lisaksi 

25 kulman mittauksella ei havaita kaavinteran paikallisia vikojaT 
tai kulumishuippuja, jotka vaikuttavat kaavintatulokseen aina 
helkentavastl. Myoskaan terapitimen kunnon ajonaikaiseen seuraa- 

• • • 

*'* ' miseen ei ole toimivaa laitteistoa. 



30 Teran kulvuniseen ja kaavintatulokseen vaikuttavat erityisesti 
kulloinkin kaytettava terSkuorma ja terSkulma. Tavallisestihan 
kaavinteraa painetaan kaavittavaa pintaa vasten terapidinta 
kuormituselimilla kuormittamalla . Tunnetuissa kaavinyksikoissa 
kuormituselimet kalibroidaan paperikoneen ollessa pysahdyksissa. 

35 Taliein yleensa mitataan tiettya kuonnituselinten sySttOpainetta 
vastaavaa voimaa, joka tarvitaan kaavinteran irrottamiseen 
kaavittavalta pinnalta. Saaduista tuloksista voidaan haluttu 
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terakuorma siten laskennallisesti m^arittaa vain karkeasti 
oikeaksi. Menetelma soveltuu jotenkin myos ajonaikaiseen tera- 
kuorman maarittamiseen, mutta menetelma on monimutkainen ja 
epatarkka. Menetelmalla ei myoskaan saada terakuorma-arvo ja 
5 kaavinyksikon leveyssuunnassa, mika kaavintatuloksen ja kaavin- 
teran kulumisenseurannan kannalta olisi merkittava tieto. 

Keksinnon tarkoituksena on aikaansaada paperikoneen kaavinyksik- 
ko, jonka kaavinteran kulumaa ja terakuormaa seka muiden raken- 
10 teiden yleiskuntoa voidaan yksinkertaisesti ja tarkasti seurata 
myos ajon aikana. Kaavinyksikon laitteistoa voidaan kayttaa myos 
huollon yhteydessa tai perussaatojen teossa paperikoneen ollessa 
pysahdyksissa. Kaavinyksikon asetusten maarittaminen on talloin 
aikaisempia menetelmia katevampaa ja oikeellisempaa . Taman 
15 keksinnon tunnusomaiset piirteet ilmenevat oheisista suojavaati- 
muksista. Kaavinyksikkoon on jarjestetty sopiviin kohtiin 
sinallaan yksinkertaisia antureita, joilla kuitenkin saadaan 
tarkka tieto kaavinyksikon kunnosta myos ajon aikana. Anturit 
eivat vaikuta kaavinyksikon toimintaan ja niid en k alibrominen on 
20 helppoa. Anturit ja niiden si joituskohdat valitaan mitattavan 
suuren mukaisesti. Haluttaessa kaikki erilaiset anturit voidaan 
sijoittaa yhteen kaavinyksikkoon, jolloin saadaan tieto seka 

kaavintera n kulumisesta etta todellisesta terakuormasta . Samalla 

voidaan seurata kaavinyksikon rakenteiden yleiskuntoa. Toisaalta 
25 valitsemalla tietynlaiset anturit voidaan keskittya yhteen 
tarkeaa seurattavaan suureeseen. Keksinnon mukainen kaavinyksi- 
kon muodostamisessa voidaan myos helposti hyodyntaa jo olemassa 
olevia kaavinyksikoita. 

3 0 Keksintda kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisesti viittaamalla 
oheisiin eraita keksinnon sovelluksia kuvaaviin piirroksiin, 
joissa 
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Kuva 1 



esittaa keksinnon mukaisen kaavinyksikon yhden 
sovelluksen aksonometrisesti ja poikkileikattu- 
na. 



Kuva 2 



esittaa keksinnon mukaisen kaavinyksikon toisen 
sovelluksen kuvan 1 tavoin. 



Kuva 3 



esittaa keksinnon mukaisen kaavinyksikSn kolman- 
nen sovelluksen kuvan 1 tavoin. 



Kuva 4 



esittaa kuvan 1 kaavinyksikon mukaisen sovelluk- 
sen periaatepiirroksena paalta katsottuna. 



Kuva 5 



esittaa kuvan 3 mukaisen kaavinyksikdn kaavinte- 
r^n irrotettuna ja ylhaalta katsottuna. 



Kuva 6 



esittaa kuvan 3 sovelluksen muunnoksen lisaosan 
ylhaalta katsottuna. 



Kuva 7 



esittaa keksinnSn mukaisen kaavinyks ikSn neljan- 
nen sovelluksen kuvan 1 tavoin. 



Kuvissa 1 - 3 ja 7 esitetaan keksinnon mukaisen kaavinyksikon 
muutamia erilaisia sovelluksia jar jestettyna telan 13 yhteyteen. 
Tassa esimerkkeina esitetyt sovellukset ovat perusrakenteeltaan 
sinansa tavanomaisia letkukuormitteisia kaavinyksikk5ja. Keksin- 
toa voidaan kayttaa my5s kiinteissa eli jaykissa terapitimissa, 
joissa kaavinteraa kuormitetaan palkkia kiertamaiia laakereiden- 
sa ympari. Tail5in voidaan kayttaa antureita 18 vain palkin 
paissa mittaamaan kiertokulmaa tai siirtymaa ja niihin verran- 
nollista keskimaaraista kaavinteran kulumaa. Tassa tapauksessa 
ei kuitenkaan havaita paikallisia kulumisarvo j a kuten letkukuor- 
mitteisissa terapitimissa. Letkukuormitteiseen kaavinyksikkoon 
kuuluu kaavinyksikon runkoon (ei esitetty) kiinnitetty terakan- 
natin 10 ja siihen jarjestetty terapidin 11. Terapitimeen 11 on 
sovitettu varsinainen kaavintera 12, jolla telan 13 pintaa 
kaavitaan. Pintana voi olla myos jokin muu liikkuva pinta, jota 
halutaan kaapia. Letkukuormitteisessa kaavinyksik5ssa terapidin 
11 on nivel5ity kaantyvasti terakannattimeen 10. Tassa kaavinyk- 
sikko on esitetty poikkileikattuna, joten nivelta 14 on kuvattu 
katkoviivoin. Terakannattimen 10 ja terapitimen 11 vaiissa on 
lisaksi kuormitusletkut 15 ja 15', joilla kaavinteraa 12 kaanne- 
taan nivelen 14 suhteen, Kuormitusletkujen kayttaminen on 
sinaiiaan tunnettua. 



Kyseisen keksinnon mukaan teranpitimeen tai kaavinteraan tai 
molempiin kuuluu yksi tai useampi anturi . Anturit on lisaksi 
asennettuna rakenteen sis^lle tai pinnalle. Edelleen sanotut 
anturit on sovitettu mittaamaan teranpitimen tai kaavinteran tai 
5 molempien jannitysta. Myos kaavinteran kulumaa voidaan mitata. 
Tall5in suhteellisen yksinkertaisilla antureilla saadaan kaa- 
vinyksikosta tarkkaa ja monipuolista tietoa jatkuvasti myos ajon 
aikana. Seuraavassa esitetaan muutama sovellusesimerkki keksin- 
non mukaisesta kaavinyksikosta . 

3 

Kaavinteran ja ter^pitimen kuliunan seka kunnon mittaamiseksi 
teranpitimen tai kaavinteran tai molempien sisalle on asennettu 
yksi tai useampi anturiksi sovitettu valokuitu* Periaatteessa 
esimerkiksi metal lilankakin voisi tulla kysymykseen. Kuvan 1 

5 kaavinteran 12 sis^lle on kuitenkin edullisesti asennettu 
valokuituja 16, jotka ulottuvat kaavinteran 12 koko pituudelle. 
Kaavinyksik5ssS "olevilla laitteilla lahetetaan valokuitujen 16 
yhdesta paasta valoa, joka sitten havaitaan valokuitujen toises- 
sa paassa. Valokuituihin liittyv^a laitejar jestelya selitetaan 

0 tarkemmin kuvan 4 yhteydessa. Kyseisilla valokuiduilla saadaan 
tarkka tieto kaavinteran kulumasta, koska katkennut valokuitu ei 
johda valoa. Toisin sanoen tavanomaisesti keskelta kuluneen 
kaavinteran paassa on valokuidut jaljella, v aikka ne olisivatkin 
keskelta kuluneet poikki. Talloin edelleen valoa johtavat 

5 valokuidut ilmaisevat kuluneisuuden todellisen maksimin, Valo- 
kuidut on jarjestetty oleellisesti kaavinyksikon leveyssuuntai- 
sesti 0,5 - 10 mm, edullisemmin 2-6 mm pSahan toisistaan. 
Talloin kaavinteran kultamista voidaan seurata hyvinkin tarkkaan 
eika mitaan yllatyksiS kulumisen suhteen ilmene. 

10 

Kulumisen lisaksi valokuiduilla saadaan tieto myos kaavinteran 
kunnosta. Johtavien valokuitujen valissa olevat johtamattomat 
valokuidut ilmaisevat kaavinterassa olevan paikallisen vian, 
kuten halkeaman, Vian kohdalla valokuidut ovat poikki, mika siis 
35 havaitaan heti. Tallainen vika voi esimerkiksi aiheutua, kun 
proses sin aikana kaavinyksikkoon kohdistuu jokin akil linen 
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voima. Esimerkiksi vahitellen keraytynyt massapaakku voi yhta 
akkia irrota ja iskeytya kaavinyksikk6Qn. Nykyisissa komposiit- 
tirakenteisissa kaavinterissa massapaakku aiheuttaa selvan 
rikkout\ainan tai pieneinman hiushalkeaman . Molemmissa tapauksissa 
5 on vaarana koko kaavinteran rikkoutuminen tai ainakin huonontu- 
nut kaavintatulos . Talloin kaavintera tulee vaihtaa, mikS onkin 
helppo todeta keksinnon mukaisella anturiratkaisulla . 

Massapaakku voi myos vaurioittaa terapidinta, joka nykyisin 
10 voidaan valmistaa myoskin komposiittimateriaalista. Vaurioitu- 
neen terapitimen vaihtaminen on lahes valttamatOnta, koska 
halkeamat heikentavat pidinta oleellisesti . TailSin seuraava 
isku voi hajottaa koko terapitimen, jolloin kaavintera irtoaa ja 
putoaa paikoiltaan. Terapitimen kunnon seuraamiseksi teranpiti- 
15 men paallyslevyyn 17 on jarjestetty yksi tai useampi valokuitu 
16' oleellisesti kaavinyks ik6n leveyssuuntaisesti ulottuen 
paallyslevyn 17 paasta toiseen. Kyseisen sovellus esitetaan 
kuvassa 2 . Tassa sovelletaan samaa periaatetta kuin kaavinteran 
yhteydessa. Valokuiduilla 16' ei kuitenkaan seurata paallyslevyn 
20 17 kulumista vaan sen kuntoa. Tail5in valoa johtamaton valokuitu 
ilmoittaa jossakin olevan vian. Usean valokuidun kayttS poissul- 
. kee yksittaisen valokuidun toimintahairien. paailyslevya kutsu- 

; ■ ; . ; i-^a n myos etulewksi, selkaievyksi tai englanninkieliselia 

I-.', termilla "top plate". Selityksessa edelia kuvatut mittaustavat 

25 ja kaytettavat anturit soveltuvat kaikille terapidintyypeille . 

> » 

* * 9 

a 1 • 

':'..* Molemmissa edelia kuvatuissa sovelluksissa valokuidut voivat 

ff • ■ 

olla aivan tavanomaisia . Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa 
kehittyneempia valokuituja, jolloin rakenteiden kunnosta saavu- 
30 tetaan tasmallisempaa tietoa. KayttamSlia esimerkiksi hilaraken- 
'*! * teista valokuitua, voidaan maarittaa vauriokohta tarkemmin. 

'X' Toisaalta tavallisestakin valokuidusta saadaan peilaamalla 

etaisyystieto, joskin valokuidun lyhyys voi tailQin aiheuttaa 
i- mittausongelmia. 
35 



Kuten kaavinteran myoskin paallyslevyn valmistuksessa kaytetaan 
nykyisin komposiittirakenteita . Talloin valokuidut asennetaan 
edullisesti rakenteen sisalle jo valmistuksen yhteydessa. Eras 
t&nan mahdollistava valmistusmenetelma on pultruusio. Toisaalta 
valokuitujen jalkiasennus metalliterien pinnalle tai sandwich- 
rakenteeseen ei myoska^n ole mahdotonta. Valokuitujen maara 
vaihtelee eri sovellutuksissa , Yleisesti teranpitimessa tai 
kaavinterassa valokuituja on 1 - 15, edullisemmin 3-10 kappa- 
letta. Kaavinterassa on edullisesti valokuituja enemman kuin 
paallyslevyssa, koska se on pi tempi ja valokuidut kuluvat 
kaavinteran my5ta. Terapitimessa riittaa hyvin muutama valokuitu 
kuvan 2 mukaisesti. 

Kaavinteran kulumista voidaan kuvassa 1 esitetyn rakenteen 
lisaksi seurata toisenlaisilla kaavinyksikkoon asennetuilla 
antureilla. Kuvan 2 esimerkkisovelluksessa on seka terapitimeen 
11 etta terakannattimeen 10 asennettu induktiiviset anturit 18. 
My5s muunlaisia etaisyytta, siirtymaa tai kiertokulmaa mittaavia 
antureita voidaan kayttaa. Anturit 18 on kalibroitu tietylle 
etaisyydelle . Katkoviivoitetut viuhkat 19 kuvaavat antureiden 18 
havaitsemissuuntaa esimerkiksi, kun anturit ovat terapitimen 
takaosassa- Kaavinteran 12 alati kuluessa terapitimen 11 ja 
__terakann attimen 10 vaiimatka koko ajan kasvaa. Etaisyyden 
ylittaessa asetetun raja-arvon anturi antaa signaalin. Nain 
ollen anturit 18 toimivat eraanlaisina rajakytkimina, jotka 
ilmoittavat kaavinteran kuluneen lahelle loppuaan. Tama helpot- 
taa huoltoseisokkien suunnittelua ja estaa vaurioiden syntymisen 
kaavinteran akillisen kulxomisen yhteydessa. Paikallisten erojen 
maarittamiseksi ja virheilmoitusten vaittamiseksi antureita 
sijoitetaan kaavinyksikk65n useita. Kaavinteran tyypillisesti 
kuluessa eniten keskelta, asetetaan anturit myos edullisesti 
keskelle kaavinyksikkoa . Anturit voivat olla myos terapitimen 
etupuolella, joskin antureiden asennus on helpompaa kuvassa 2 
esitetylia tavalla. Edelia esitettya mittaustapaa sovelletaan 
lahinna vain letkukuormitteisissa niveloidyissa terapitimissa . 



Useissa tapauksissa on todettu kaavinteran kulumisnopeudessa 
suuria vaihteluja, jotka voivat olla akillisiakin. TSllaiset 
muutokset johtuvat tavallisesti prosessin ajoparametreista tai 
kemiallisessa tilassa tapahtuneista muutoksista. Anturit on 
edullista liittaa jar jest elmSan, jolla niiden antamaa signaalia 
ja siten myos kaavinteran kulumisnopeutta voidaan seurata. 
TSlloin on mahdollista tunnistaa esimerkiksi tila, jossa kaavin- 
tera kuluu nopeasti . NSin ensinnSkin voidaan ennakoida teran- 
vaihto. Toiseksi jatkuvalla seurannalla voidaan selvittaa, mika 
tai mitka tekijat aiheuttavat nopean kulumisen. NSin ollen 
jatkuva kulumisen seuranta mahdollistaa prosessin optimoinnin 
siten, etta kaavinterSn kulximisnopeutta voidaan hallita. Kulu- 
misnopeus vaikuttaa paitsi kaavinteran kayttoikaan, mutta myos 
kaavintatulokseen. Talldin selviaa kuinka paljon kuitua tai 
hienoainetta kulkeutuu kaavinteran ali ja toisaalta mi ten 
puhtaana telan pinta sailyy ja mi ten paljon kaavariperaista 
ainetta telan pintaan tarttuu. Liian pieni kulumisnopeus ei 
riita pitamaan kaavinteran karkea teravana. Toisaalta liian 
suuri kulumisnopeus johtaa kaavinteran lyhyen kayttQian ohella 
myos huonoon kaavintatulokseen. Siten on tarkeaa pitaa kulumis- 
nopeus edullisella alueella. Antureiden 18 ohella voidaan mySs 
kayttaa kaavinterassa valokuitu- tai metallilankariveja kultmis- 
nopp^iiden seurantaan. TailSin kuitenkin rive j a on oltava riitta- 
van tiheasti, jotta kultimisnopeus voidaan maarittaa tyydyttavai- 
la tarkkuudella. 

Kaavinteran kulumaan ja kaavintatulokseen vaikuttavat oleelli- 
sesti my6s kaytettava terakuorma, jolla kaavinteraa painetaan 
kaavittavaa pintaa vasten. Nain ollen ajon aikaisen terakuorman 
tietaminen myos paikallisesti kaavinteran eri kohdissa on 
kaavinyksikon toiminnan ja saatamisen kannalta merkittavaa. Tata 
varten teranpitimen tai kaavinteran tai molempien pinnalla on 
yksi tai useampi anturi sovitettuna mittaamaan terakuormaa. 
Lisaksi anturi on erityisesti paineherkka. Kuvassa 3 on anturit 
21 on sovitettu oleellisesti terapitimeen 11 kuuluvan paailysle- 
vyn 17 ja kaavinteran 12 valiin niiden kosketusalueelle koko 
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kaavinyksikon leveydelle. Talloin terakuorma voidaan m^arittaa 
koko kaavinyksikon leveydelta. Antureiden rakennetta esitetaan 
tarkemmin kuvien 5 ja 6 yhteydessa. 

Kuvassa 4 esitetaan kuvan 1 sovellus paalta katsottuna, Kaa- 
vinyksikosta kuvataan vain kaavintera 12, joka on tavanomaisesti 
kulunut eniten keskelta. Kaavintera^n 12 on valmistuksen yh- 
teydessa asennettu valokuituja 16, joita kuvataan katkoviivoin . 
Keksinnon mukaan kaavinyksikk55n kuuluu kaavinyksikon yhdessa 
pa^ssa valokuituihin yhdistetyt valon lahetyslaitteet 2 0 ja 
toisessa paassa valon vastaanottolaitteet 20 ' . Kyseiset laitteet 
ovat sinailaan tunnettuja ja ne on tassa periaatteellisesti 
kiinnitetty suoraan kaavinteraan 12 . Vastaavaa rakennetta 
voidaan soveltaa myos paallyslevyn (top plate) kunnon seuran- 
taan. Kuvissa ei ole esitetty muuta seurantaan liittyvaa lait- 
teistoa, koska se vaihtelee suuresti sovelluksesta riippuen. 
Oleellista kuitenkin on, etta kaikilta antureilta saadaan ajon 
aikana yksiselitteista tietoa, joka on helposti hyodynnettavissa 
olemassa olevilla elektronisilla laitteistoilla. 

Esimerkin mukaisesti valokuituihin 16 kaavinteran 12 yhdesta 
paasta johdettu valo havaitaan toisessa pSassa esimerkiksi 
valoantureilla. Kaksi ylinta valokuitua 16 on kuitenkin kaavin- 
teran 12 kulumisen takia poikki, jolloin ne eivat johda valoa, 
Lisaksi, koska loput valokuiduista johtavat edelleen, on kaavin- 
tera suurella todennSkaisyydella hyv^ssS kunnossa. Laitteissa 
voidaan k^yttaa eri aallonpituuksia, jolloin nakyva valo ei 
vaikuta niiden toimintaan. Toisaalta nakyvaa valoa kSytettSessS 
voidaan kaavinyksikon kunto havaita paljain silminkin. LisSksi 
eri vareilia voidaan esittaa kulvunisen raja-arvo. Raja-arvon 
ylittyessa kaavinyksikko on edelleen kayttokunnossa, mutta 
huoltoseisokkia tulee jo suunnitella. 

Kuvassa 5 esitetaan kaavintera 12 ja sen pintaan asennettu 
paineherkka anturi 21. Keksinnon mukaan paineherkka anturi on 
sinansa tunnettu PVDF-kalvoanturi . Tallaisen kalvoanturin 



hyodyntamista on kuvattu mySs Fl-patentissa 86771. Kyseisilta 
antureilta saadaan voimaan ja si ten my 5s paineeseen verrannolli- 
nen analoginen janniteviesti , jota voidaan kayttaa helposti 
hyvaksi. Myos antureiden kalibroiminen on helppoa. Lisaksi 
5 anturit soveltuvat erittain laajalle voima-alueelle. Anturit 
voivat olla erillisia kalvoantureita tai yhdeksi pitkaksi 
kalvoelementiksi koottuna, kuten kuvassa 5. TSllSin antureiden 
kaapelointi on helpompaa. Kuvissa 5 ja 6 on esitetty vain yhden 
yksittaisen kalvoanturin 21 kaapelointi 22. 

10 

Kalvoanturi voi olla myos paallyslevyssS, joskin kalvoanturin 
asentamisen kaavinteran pintaan on helpompaa. Erityisesti 
hyodynnettaessa vanhoja kaavinyksikSita, on edullista kSyttaa 
kuvan 6 mukaista edellisen sovelluksen muunnosta. TSssS kalvoan- 
15 turit 21 on sovitettu erilliselle levylle 23, joka asetetaan 
kaavinyksikk56n esimerkiksi kuvan 7 mukaisesti . Levy sovitetaan 
terapitimen ja kaavinterSn valille niiden kosketusalueelle . Levy 
on helppo asentaa jo olemassa olevaan kaavinyksikkoon, jolloin 
sovelluksen kayttoSnotto on nopeaa. Samalla levyn kayttaminen ei 
ole riippuvainen kaavinteran valmistusmateriaalista. Kalvoanturi 
voidaan myos asentaa jomman kumman tai kiimmankin kuormitusletku- 
jen alle. Talloin kuitenkin voi ilmeta muun muassa terapitimen 
nivelSinnin aiheutJ:Bmia hairiateki-jSita. 

Yleisesti PVDF-kalvoantureita on sovitettu kaavinyksikdn le- 
veydelle 1-10, edullisemmin 2-6 kappaletta jokaista kaa- 
vinyksikSn leveysmetria kohden. TallQin kaavinteran todellinen 
terakuorma voidaan maarittaa vyShykkeittain . Antureiden maaran 
kasvattaminen tarkentaa luonnollisesti saatua leveyssuuntaista 
' 30 kuormitusprofiilin kuvaajaa, mutta lisaa samalla kaapelointeja . 

: Kalvoantureiden sijasta voidaan kayttaa my5s perinteisia janni- 

tysvenymaantureita 24 ja 24'. Kyseiset anturit on edullisinta 

; sijoittaa joko paallyslevyyn sen runkotuennasta vapaana olevalle 

35 ulkonevalle osalle 25 tai itse kaavinteraan 12 lahelle paallys- 
levyn 17 kosketuskohtaa 25'. Anturit voidaan sijoittaa kaavinte- 
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ran yla- tai alapinnalle. Antureiden toimintasuunta asetetaan 
luonnollisesti konesuuntaan . Kuvassa 7 esitetaan eraita anturei- 
den sijoitusvaihtoehtoja. Jannitysvenymaantureita on edullisesti 
yhta tiheSsti kuin PVDF-kalvoantureita . 

5 

Keksinnon mukaisella kaavinyksik511a saadaan monipuolista, mutta 
yksiselitteista tietoa. Tama on tarkeaa erityisesti paperikone- 
kaytdssS, missa on pal j on erilaisia ja huomattavan level ta 
kaavinyksikoita. Tallaisten kaavinyksikkojen seuraaminen tunne- 
10 tuilla tavoilla on lahes mahdotonta. Kaavinyksikossa kaytettavat 
anturit eivat vaikuta kaavinyksikon toimintaan. Toisaalta 
tarvittavat anturit ovat edullisia ja ne ovat hyvin suojassa. 
Lisaksi niita on helppo hyodyntaa jo oleitiassa oleviin kaavinyk- 
sikOihin. 
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SUOJAVAATIMUKSET 

1. Paper ikoneen kaavinyks ikko , johon kuuluu terakannatin (10) 
ja siihen sovitettu terapidin (11), johon on jarjestetty kaavin- 

5 tera (12) telan (13) tai vastaavan liikkuvan pinnan kaapimisek- 
si, tunnettu siita, etta teranpitimeen (11) ja/tai kaavinterSan 
(12) kuuluu yksi tai useampi anturi (16, 16', 18, 21, 24, 24') 
asennettuna rakenteen sisalle tai pinnalle, ja jotka anturi t 
(16, 16', 18, 21, 24, 24') on sovitettu mittaamaan teranpitimen 
10 (11) ja/tai kaavinteran (12) kulumaa ja/tai jannitysta. 

2. Suojavaatimuksen 1 mukainen kaavinyksikko, tunnettu siita, 
etta teranpitimen (11) ja/tai kaavinteran (12) sisalle on 
asennettu yksi tai useampi anturiksi sovitettu valokuitu (16, 

15 16'). 

3. Suojavaatimuksen 1 mukainen kaavinyksikko, tunnettu siita, 
etta teranpitimen (11) ja/tai kaavinteran (12) pinnalla on yksi 
tai useampi paineherkka anturi (21) ja/tai venymaanturi (24, 

20 24') sovitettuna mittaamaan terakuormaa. 

4. Suojavaatimuksen 2 mukainen kaavinyksikko, tunnettu siita, 
etta kaavinyksikko5n kuuluu kaavinyksik5n yhdessa paassa valo- 

kuituihin (16, 16') yhdistetyt valon lahetyslaitteet (20) ja 

V.\ 25 toisessa paassa valon vastaanottolaitteet (20') . 

» * 

J *» 

•* ' 5. Suojavaatimuksen 2 tai 4 mukainen kaavinyksikkS, tunnettu 

siita, etta teranpitimeen (11) kuuluu psailys levy (17), johon on 
jarjestetty yksi tai useampi valokuitu (16') oleellisesti 

'\ ' 30 kaavinyksikon leveyssuuntaisesti ulottuen paailyslevyn (17) 

• X'^ paasta toiseen. 



6. Suojavaatimuksen 2 tai 4 mukainen kaavinyksikko, tunnettu 
siita, etta kaavinteran (12) sisalle asennetut kaavinteran (12) 
koko pituudelle ulottuvat valokuidut (16) on jarjestetty oleel- 
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lisesti kaavinyksikon leveyssuuntaisesti 0,5-10 mm, edullisem- 
min 2-6 mm paahan toisistaan. 



7. Suojavaatimuksen 5 tai 6 mukainen kaavinyksikko, tunnettu 
5 siita, etta teranpitimessa (11) ja/tai kaavinterassa (12) 

valokuituja (16, 16') on 1 - 15, edullisemmin 3-10 kappaletta. 

8. Suojavaatimuksen 3 mukainen kaavinyksikkS, tunnettu siita, 
etta anturit (21) on sovitettu oleellisesti terapitimeen (11) 

10 kuuluvan paallyslevyn (17) ja kaavinteran (12) v^liin niiden 
kosketusalueelle koko kaavinyksikon leveydelle. 

9. Suojavaatimuksen 3 tai 8 mukainen kaavinyksikka, tunnettu 
siita, etta paineherkkS anturi (21) on sinansS tunnettu PVDF- 

15 kalvoanturi . 



10. Suojavaatimuksen 9 mukainen kaavinyksikko, tunnettu siita, 
etta PVDF-kalvoantureita on sovitettu kaavinyksik5n leveydelle 
1-10, edullisemmin 2-6 kappaletta jokaista kaavinyksikon 

20 leveysmetria kohden. 

11. Jonkin suojavaatimuksen 1-10 mukainen kaavinyksikk5, 
tunnettu siita, etta teranpitimen (11) ja/tai kaavinteran (12) 
kuluman ja/tai jannityksen mittaaminen on sovitettu hetkellisek- 

25 si ja/tai jatkuvaksi antureiden (16, 16', 18, 21, 24, 24') 
ollessa yhdistettyina valittuun seurantajarjestelmaa. 



